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Untuk menghasilkan pertumbuhan yang maksimal, udang membutuhkan pakan
dengan kandungan protein yang cukup tinggi. Pada umumnya pertumbuhan optimal
udang akan tercapai bila kadar protein pakan mencapai 40 – 50%. Namun demikian
kandungan protein yang terlalu tinggi di dalam pakan sangat berpotensi menurunkan
kualitas air media budidaya. Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan
meminimalkan kadar protein pakan dan menggatinya dengan karbohidrat dalam kadar
yang lebih tinggi (protein-sparring effect by carbohydrates), sehingga energi yang
diperoleh udang dari sumber protein hanya dipergunakan untuk memaksimalkan
pertumbuhan sedangkan energi untuk metabolisme dan aktivitas diperoleh dari
karbohidrat. Melalui pemanfaatan pakan dengan kadar protein rendah diharapkan selain
menghasilkan pakan yang berharga murah juga menghindari pencemaran dari buangan
nitrogen. Hasil penelitian tahun pertama diperoleh peta daerah penghasil sumber bahan
baku karbohidrat pakan. Berdasarkan hasil penelitian terdapat lima kabupaten tertinggi
penghasil karbohidrat yang berasal dari padi sawah, padi ladang, ubi jalar dan ubi kayu
yakni Bone, Wajo, Gowa, Pinrang dan Sidrap, sedangkan untuk jagung tertinggi berasal
dari kabupaten Jeneponto, Gowa dan Bantaeng.  Kabupaten Luwu, Luwu Utara, Luwu
Timur dan Palopo merupakan kabupaten penghasil sagu sumber karbohidrat di Sulawesi
Selatan.Hasil uji laboratorium menunjukkan tepung ubi jalar memiliki kandungan
glukosa dan fruktosa tertinggi masing-masing sebesar 4,49% dan 4,23%.  Kandungan
pati tertinggi diperoleh pada tepung jagung halus sebesar 59,81% diikuti oleh tepung
beras 57,58% dan tepung tapioka sebesar 57,06%.
Kata kunci : karbohidrat, pakan, formulasi, udang vannamei, berkelanjutan
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Udang merupakan salah satu komoditas perikanan yang memberikan kontribusi
yang signifikan dalam peningkatan pendapatan asli daerah Sulawesi Selatan.
Sehubungan dengan hal tersebut maka pada tahun 2008 secara nasional dicanangkan
"Gerakan Kebangkitan Udang" yang diprakarsai pemerintah provinsi Sulawesi Selatan.
Gerakan ini dikembangkan oleh karena adanya indikasi produksi udang di Sulawesi
Selatan mengalami penurunan produksi dari tahun ke tahun. Pada tahun 2006 produksi
udang Sulawesi Selatan mencapai 19.414 ton dan terjadi penurunan menjadi 16.361,4
ton pada tahun 2007 (Dinas Perikanan dan Kelautan Sulawesi Selatan, 2008).
Penurunan produksi udang windu pada beberapa waktu terakhir karena serangan virus
WSSV menyebabkan perlunya diversifikasi spesies yang lebih tahan terhadap penyakit.
Udang vanamei Penaeus vannamei merupakan salah satu jenis udang penaeid yang
memiliki daya tahan tubuh yang lebih tinggi dibandingkan dengan spesies udang windu
terhadap serangan virus.
Dalam sistem budidaya udang vanamei secara intensif di tambak, pakan
merupakan salah satu komponen strategis yang sangat menentukan keberhasilan usaha.
Pada kegiatan tersebut, hampir 60 -70% dari total biaya produksi digunakan untuk
pembelian pakan (Haryati et al. 2009; Haliman dan Dian, 2005). Namun beberapa tahun
terakhir ini kegiatan budidaya komoditi tersebut sering mengalami kegagalan.  Banyak
faktor yang menjadi penyebab, salah satu diantaranya adalah  media budidaya yang
kurang mendukung akibat penerapan teknologi budidaya yang tidak sesuai dengan daya
dukung perairan, termasuk teknologi pemberian pakan.  Tingginya bahan organik yang
berasal dari pakan yang tidak dikonsumsi maupun feses yang mengandung kadar protein
tinggi, serta yang berasal dari hasil metabolisme protein, merupakan salah satu
penyebab menurunnya kualitas perairan, yang selanjutnya akan memicu munculnya
penyakit yang akan menyebabkan kematian secara massal.
Salah satu faktor yang menyebabkan terjadinya kegagalan dalam budidaya
udang vanamei di Indonesia adalah penerapan teknologi budidaya yang tidak sesuai
dengan daya dukung perairan, teknologi budidaya tersebut antara lain termasuk
teknologi pemberian pakan (Zainuddin et al, 2009).   Tingginya bahan organik yang
berasal dari pakan yang tidak dikonsumsi maupun yang berasal dari hasil metabolisme,
merupakan salah satu pemicu menurunnya kualitas perairan. Akumulasi bahan organik
-N sekitar 4.47 g/m2/hari dalam budidaya udang secara intensif, sedangkan di perairan
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yang jauh dari lokasi tersebut hanya sekitar 0,025 g/m2/hari (Monoarfa, 2000). Salah
satu cara untuk mengatasi masalah tersebut adalah dengan melakukan kegiatan budidaya
ramah lingkungan.  Ditinjau dari aspek pemberian pakan, yang dimaksud budidaya
ramah lingkungan antara lain pakan yang digunakan sebaiknya mempunyai kadar
protein yang tidak terlalu tinggi.
Protein merupakan komponen terbesar dalam pakan udang dan harganya paling
mahal diantara bahan penyusun pakan yang lain.  Kebutuhan protein untuk pertumbuhan
udang vanamei optimum menurut berkisar antara 40 – 50%.  Kadar protein beberapa
pakan udang dalam bentuk pelet yang dipasarkan di Sulawesi Selatan berkisar antara 28
– 41% (Latif, 2008). Namun penggunaan protein yang terlalu tinggi justru akan
menyebabkan tingginya biaya pembuatan pakan dan limbah yang dihasilkan dapat
menurunkan kualitas air media budidaya.  Oleh karena itu kandungan protein di dalam
pakan harus dibatasi jumlahnya, protein dioptimalkan hanya untuk pertumbuhan,
sedangkan kebutuhan energi dipenuhi dari sumber yang lain termasuk karbohidrat
(protein-sparring effect by carbohydrates) yang harganya lebih murah.
Penelitian ini bertujuan khusus memetakan daerah di Sulawesi Selatan sebagai
sumber bahan baku karbohidrat pakan dan memformulasikannya menjadi pakan udang
vanamei yang murah, berkualitas dan ramah lingkungan. Luaran yang ditargetkan dari
penelitian ini adalah meningkatnya produksi udang vanamei di Sulawesi Selatan yang
diproduksi dari tambak rakyat yang menggunakan produk pakan murah, berkualitas dan
ramah lingkungan.  Keutamaan dari penelitian ini adalah menyiapkan sarana produksi
udang vanamei berupa pakan yang harganya terjangkau oleh petani tambak dan
meminimalisir dampak limbah pakan terhadap lingkungan karena menurunnya buangan
nitrogen. Diharapkan dari kegiatan ini berkontribusi terhadap ilmu pengetahuan
terutama dalam ilmu nutrisi ikan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA
Keberhasilan usaha budidaya udang vanamei antara lain ditentukan oleh kualitas
pakan yang digunakan. Untuk menghasilkan pertumbuhan yang optimal, udang
membutuhkan pakan dengan kandungan protein yang cukup tinggi.   Pertumbuhan
optimal udang vanamei  akan tercapai bila pakan udang dengan kadar protein 40 – 50%
(FAO, 1987)   Namun kandungan protein yang terlalu tinggi  dapat menyebabkan
menurunnya kualitas air media budidaya, yang berasal dari pakan yang tidak dapat
dikonsumsi, feses maupun hasil metabolisme protein pakan.  Katabolisme protein  pada
krustase menghasilkan tiga macam produk, yaitu ammonia, urea dan asam urat (Dall et
al , 1990), namun jumlah ekskresi-N dalam bentuk urea dan asam urat tersebut sangat
kecil apabila dibandingkan dalam bentuk ammonia.    Koshio et al (1993)
mengemukakan bahwa kebutuhan protein pada udang dapat diturunkan apabila
kebutuhan energi dapat dipenuhi dari sumber lain non-protein, seperti  karbohidrat
Kemampuan ikan untuk memanfaatkan karbohidrat berbeda-beda pada tiap-tiap
jenis ikan.  Ikan herbivor mempunyai kemampuan paling tinggi dan ikan karnivora
adalah yang paling rendah (Furuichi dalam Watanabe, 1988)    Sesuai kebiasaan makan,
udang vanamei adalah termasuk organisme omnivor dan pada kondisi kekurangan
makanan dapat memangsa udang yang lain yang dalam kondisi lemah, misalnya pada
saat ganti kulit  dan  mempunyai kemampuan terbatas dalam memanfaatkan karbohidrat
(FAO, 1987).  Maksimum kandungan karbohidrat dalam pakan untuk ikan-ikan omnivor
sebesar 30% dan untuk ikan-ikan karnivor paling tinggi hanya 20% (NRC, 1988).
Kemampuan udang dalam memanfaatkan karbohidrat yang terbatas tersebut
disebabkan rendahnya daya cerna (Spannhof dan Plantikow dalam Shiau, 1997) dan
rendahnya regulasi konsentrasi glukosa plasma (Bergot dalam Shiau, 1997).
Rendahnya regulasi glukosa  plasma diduga disebabkan defisiensi insulin (Palmer dan
Ryman dalam Shiau, 1997).  Adapun peran insulin dalam metabolisme karbohidrat
adalah membawa gula di dalam darah masuk ke dalam hati.  Peran yang lain dalam
proses metabolisme karbohidrat  adalah mengaktifkan enzim yang akan berperan dalam
proses glikogenesis, yaitu sintesis glikogen dari glukosa baik di hati maupun otot, serta
lipogenesis yaitu sintesis trigliserida dari glukosa (Campbell dan Smith, 1982).  Selain
diperlukan sebagai sumber energi, udang juga membutuhkan karbohidrat untuk sintesa
khitin.  Khitin digunakan oleh udang dalam proses pertumbuhan untuk membentuk dan
mengganti eksoskleton selama proses molting.
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Karbohidrat merupakan sumber energi yang murah, namun kemampuan
organisme perairan, termasuk udang untuk memanfaatkan terbatas.  Hal ini disebabkan
rendahnya kemampuan mencerna dan  meregulasi konsentrasi glukosa plasma.
Rendahnya daya cerna karbohidrat terkait dengan ketersediaan enzim α-amilase,
sedangkan rendahnya regulasi konsentrasi glukosa plasma diduga disebabkan defisiensi
hormone insulin (Silas el al , 1994). Berpedoman pada rekomendasi terhadap manusia
yang menderita diabetes, Cataldo et al dalam Silas et al (1994) mengemukakan bahwa
dengan frekuensi pemberian pakan yang lebih banyak maka kemampuan untuk
memanfaatkan karbohidrat dapat ditingkatkan.  Hal ini sejalan dengan penelitian Silas
et al (1994) bahwa dengan pemberian pakan secara kontinyu dapat meningkatkan
penggunaan karbohidrat dan meningkatkan cadangan lemak melalui peningkatan proses
lipogenesis.  Selain itu dengan frekuensi pemberian pakan yang lebih sering,
kemungkinan pakan dapat dikonsumsi lebih tinggi, sehingga sisa pakan yang akan
masuk ke dalam media budidaya,  yang selanjutnya akan berpengaruh terhadap  kualitas
air dapat dieliminer. Hasil penelitian tahun pertama diperoleh komposisi pakan terbaik
dengan meningkatkan karbohidrat hingga 44% dan menurunkan protein sampai 25%
(Zainuddin et al, 2013).
Hasil penelitian  Gucic et al. (2013) menunjukkan bahwa variasi salinitas tidak
berpengaruh terhadap kecernaan karbohidrat dan lipid oleh juvenil udang vanamei pada
wadah terkontrol. Penelitian Koshio et al (1993) menunjukkan bahwa penggunaan
protein sebesar 41,6% pada Penaeus japonicus menghasilkan Protein Efficiency Ratio
(PER) sebesar 13.6% ± 0.30, sedangkan ekskresi NH3 – N sebesar 102,3 ± 12,2
µg/g/jam.  Pada kadar protein pakan sebesar 50,3% , PER hanya sebesar 1,10% ± 0,14,
sedangkan ekskresi NH3 – N sebesar 114,8 ± 45,2 µg/g/jam.
Aktivitas budidaya udang secara intensif selama ini juga memproduksi limbah
yang terdiri dari bahan organik, terutama dari pakan yang tidak dikonsumsi, kotoran
udang dan bahan-bahan terlarut lainnya.  Hasil monitoring yang dilakukan oleh
Primavera dalam Monoarfa (2000)  terhadap tambak udang intensif menunjukkan
bahwa 15% dari pakan yang diberikan  tidak dapat dikonsumsi oleh udang dan akan
masuk ke dalam air  dalam bentuk limbah, sementara dari 85% pakan yang  dikonsumsi
sebagian besar juga dikembalikan ke lingkungan dalam bentuk limbah.  Hanya 17% dari
pakan yang diberikan dikonversi menjadi daging udang, 48% terbuang dalam bentuk
ekskresi ammonia-N yaitu yang berasal dari proses katabolisme protein, ecdysis
(moulting) dan digunakan untuk pemeliharaan (maintenance), sedangkan sisanya yaitu
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20% dari pakan yang diberikan dikembalikan ke lingkungan dalam bentuk limbah padat
berupa feses.  Karena pakan udang umumnya mengandung protein tinggi maka limbah
yang dihasilkan adalah bahan organik yang mengandung N.
Kandungan bahan organik dalam jumlah tertentu memberikan dampak positif
terhadap fisik, kimia dan biologi tanah.  Namun kandungan bahan organik yang
berlebihan dapat membahayakan populasi organisme yang dibudidayakan, karena
dalam proses penguraiannya dapat menghabiskan oksigen dalam air yang merupakan
penyebab terjadinya kondisi anaerob pada tanah dasar tambak.  Pada kondisi ini akan
dihasilkan senyawa tereduksi seperti H2S, CH4 dan NH3 (Monoarfa, 2000). Sumber
utama bahan organik pada tambak intensif adalah dari sisa pakan, maupun plankton dan
bahan organik tersuspensi yang dikandung oleh air pada  saat proses penggantian air
tambak.  Namun dari ketiga sumber bahan organic tersebut, sisa pakan dan kotoran
udang yang memberikan kontribusi paling tinggi.  Sisa pakan dan ekskresi yang berupa
bahan organic pada suatu titik waktu tertentu dalam masa pemeliharaan akan mulai
terakumulasi yang kecepatannya dipengaruhi oleh tingkat pemberian pakan, frekuensi
pemberian pakan, perubahan kondisi air serta kecepatan degradasi bahan organik
(Budiarti, 1998). Kandungan bahan organik tanah dasar yang berlebihan perlu
ditanggulangi yaitu dengan jalan melakukan usaha budidaya tambak yang ramah
lingkungan.
Bahan baku sumber karbohidrat
Ubi Jalar
Ubi jalar merupakan tanaman yang sangat familiar bagi kita. Mudah tumbuh,
sehingga banyak ditemukan di pasar dengan harga relatif murah. Kita mengenal ada
beberapa jenis ubi jalar. Jenis yang paling umum adalah ubi jalar putih, merah, ungu,
kuning atau orange. Kelebihan ubi jalar yang signifikan adalah kandungan
betakarotennya tinggi. Dalam 100 gram ubi jalar putih terkandung 260 μg (869 SI) beta
karoten. Sedangkan kadar betakaroten dalam ubi jalar merah keunguan sebesar 9000 μg
(32.967 SI), pada ubi jalar kuning keorangean mengandung 2.900 μg (9.657 SI) beta
karoten. Makin kuat intensitas warna ubi jalar, makin besar pula kandungan
betakarotennya. Diketahui, beta karoten merupakan bahan pembentuk vitamin A di
dalam tubuh (Reifa, 2005 dalam Apriliyanti, 2010).
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Ada beberapa kelebihan ubi jalar berdaging jingga dalam kandungan zat gizi
dibandingkan ubi jalar lainnya. Ubi jalar berdaging jingga merupakan sumber vitamin
C dan betakaroten (provitamin A) yang sangat baik. Kandungan betakarotennya lebih
tinggi dibandingkan ubi jalar berdaging kuning. Bahkan, ubi jalar berdaging putih tidak
mengandung vitamin tersebut atau sangat sedikit. Sementara kandungan vitamin B ubi
jalar berdaging jingga sedang (Sarwono, 2005).
Nilai gizi ubi jalar dibandingkan dengan beras, ubi kayu, dan jagung per 100 g bahan
tercantum komposisinya pada Tabel 1.
Tabel 1. Kandungan Gizi dan Kalori Ubi Jalar dibandingkan dengan Beras, Ubi Kayu,
dan Jagung per 100 g Bahan
Sumber Harnowo et al., 1994 dalam Apriliyanti, 2010.
Berdasarkan Direktorat Gizi Departemen Kesehatan RI (1981) dalam Apriliyanti, 2010
komposisi kimia ubi jalar terlihat seperti pada Tabel 2.
Tabel 2. Komponen Gizi beberapa Jenis Ubi Jalar per 100 gram bahan
Sumber Direktorat Gizi Departemen Kesehatan RI (1981) dalam Apriliyanti, 2010
Keterangan : tanda – tidak dilakukan analisis
Ubi jalar mengandung beberapa jenis gula oligosakarida yang dapat
menyebabkan flatuensi, yaitu stakiosa, rafinosa dan verbaskosa. Oligosakarida
penyebab flatuensi ini tidak dapat dicerna oleh bakteri karena adanya enzim
galaktosidase, tetapi dicerna oleh bakteri pada usus bagian bawah. Hal ini menyebabkan
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terbentuknya gas dalam usus besar (Muchtadi, TR. dan Sugiyono, 1992 dalam
Apriliyanti, 2010 ). Sedangkan menurut Onwueme (1978) ubi jalar merupakan sumber
karbohidrat, mineral dan vitamin. Setiap 100 gram ubi jalar mengandung air antara 50-
81 gram, pati 8-29 gram, protein 0,95-2,4 gram, karbohidrat sekitar 31,8 gram, lemak
0,1-0,2 gram, gula reduksi 0,5-2,5%, serat 0,1 gram, kalsium 55 mg, zat besi 0,7 mg,
fosfor 51 mg dan energi 135 kalori.
Menurut Damardjati, dkk (1993) vitamin A pada ubi jalar dalam bentuk
provitamin A mencapai 7000 SI/100 gram. Jumlah ini dua setengah kali rata-rata
kebutuhan manusia tiap hari. Selain mengandung zat-zat gizi ubi jalar juga mengandung
zat anti gizi yaitu tripsin inhibitor dengan jumlah 0,26-43,6 SI/100 gram ubi jalar segar
(Bradbury dan Holoway, 1988 dalam Apriliyanti, 2010). Tripsin inhibitor tersebut akan
memotong gugus aktif enzim tripsin, sehingga enzim tersebut terhambat dan melakukan
fungsinya sebagai pemecah protein. Aktivitas tripsin inhibitor dapat dihilangkan dengan
pengolahan sederhana yaitu pengukusan atau perebusan (Cahyono, MM, 2004).
Menurut Iriani, E dan Meinarti N (1996) kandungan gizi ubi jalar relatif baik, khususnya
sebagai sumber karbiohidrat, vitamin, dan mineral. Ubi jalar seperti tanaman ubi-ubian
lainnya dalam kandungan segar sebagian besar terdiri dari air (71,1%) dan pati (22,4%),
sedangkan kandungan gizi lainnya relatif rendah yaitu protein (1,4%), lemak (0,2%),
dan abu (0,7%). Walaupun demikian, ubi jalar kaya akan vitamin A (0,01-0,69
mg/100g).
Ayamurasaki dan Yamagawamurasaki adalah dua varietas ubi jalar berwarna
ungu asal Jepang yang telah diusahakan secara komersial di beberapa daerah di Jawa
Timur dengan potensi hasil 15-20 ton/ha. Beberapa varietas lokal juga memiliki daging
umbi berwarna ungu, hanya intensitas keunguannya masih di bawah kedua varietas
introduksi tersebut. Saat ini di Balitkabi terdapat tiga klon harapan ubi jalar berwarna
ungu, yakni MSU 01022-12, MSU 03028-10, dan RIS 03063-05. Klon MSU 03028-10
memiliki kadar antosianin 560 mg/ 100 g umbi, jauh lebih tinggi dari ubi jalar ungu asal
Jepang varietas Ayamurasaki dan Yamagawamurasaki yang berkadar antosianin kurang
dari 300 mg/100 g.
Klon MSU 01022-12 berdaya hasil cukup tinggi (25,8 ton/ha) dan mengandung
antosianin sedang (33,9 mg/100 g umbi). Klon MSU 03028-10 dan RIS 03063-05
berdaya hasil 27,5 ton/ha dengan kandungan antosianin tinggi yaitu lebih dari 500
mg/100 g umbi (Jusuf, et. al., 2008). Ubi jalar ungu mengandung antosianin berkisar ±
519 mg/100 gr berat basah. Kandungan antosianin yang tinggi pada ubi jalar tersebut
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dan stabilitas yang tinggi dibanding anthosianin dari sumber lain, membuat tanaman ini
sebagai pilihan yang lebih sehat dan sebagai alternatif pewarna alami. Beberapa industri
pewarna dan minuman berkarbonat menggunakan ubi jalar ungu sebagai bahan mentah
penghasil anthosianin b (Kumalaningsih, 2006). Komposisi kimia dan fisik ubi jalar
segar ungu dapat dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Komposisi Kimia dan Fisik Ubi Jalar Ungu Segar (% db)
Sumber Widjanarko, 2008 dalam Apriliyanti 2010
Ubi jalar ungu yang rasanya manis mengandung antosianin yang berfungsi
sebagai antioksidan, antimutagenik, hepatoprotektif antihipertensi dan
antihiperglisemik (Suda et al, 2003). Kandungan antosianin pada ubi jalar ungu lebih
tinggi daripada ubi yang berwarna putih, kuning, dan jingga. Di antara ubi jalar ungu,
kultivar Ayamurasaki dan Murasakimasari merupakan sumber pigmen antosianin
dengan produksi dan kestabilan warna yang tinggi (Suardi, 2005). Berdasarkan hasil
penelitian Kobori (2003) tentang pigmen antosianin dan pengaruhnya pada
penghancuran penyakit kanker menunjukkan bahwa ekstrak ubi jalar berpengaruh
terhadap penekanan pertumbuhan HL60 sel leukemia pada manusia hingga mencapai
35- 55% dibanding kontrol.
Ubi jalar kaya akan serat diet, mineral, vitamin dan antioksidan seperti asam
fenolat, antosianin, tokoferol dan betakaroten. Selain bekerja sebagai antioksidan,
senyawa karotenoid dan fenolat juga menjadikan ubi jalar menjadi menarik dengan
warna krem, kuning, oranye dan ungu. Kandungan fenolat pada ubijalar sekitar 0,14-
0,51 mg/g berat segar. Ubi jalar ungu mengandung 0,4-0,6 mg antosianin/g berat segar
(Anonim, 2008).
Dalam hubungannya dengan kandungan patinya, Pantastico (1986) menyatakan
bahwa pada ubi jalar jenis basah dan berdaging lunak, kandungan patinya hanya sedikit
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yaitu sekitar 13-19%, sedangkan jenis-jenis yang lebih kering dan dagingnya kompak
mengandung pati relatif lebih banyak yaitu sekitar 18-22%. Karbohidrat merupakan
faktor dominan pada ubi jalar, yaitu sebesar 16-35% per basis basah atau 80-90% per
basis kering, di mana kandungan dan komposisinya beragam antar varietas. Pada
perlakuan curing dan penyimpanan ubi jalar selama 60 hari kandungan gulanya akan
meningkat sekitar 28% dan patinya menurun sekitar 25% karena diubah menjadi
maltosa dan dekstrin, penyebab rasa manis ubi jalar setelah disimpan (Palmer, 1982).
Bradbury dan Holloway (1998) dalam Apriliyanti (2010), membandingkan zat
gizi dari beras, kacang-kacangan dan ubi jalar sebagai bahan pangan: energi yang
terkandung pada beras, ubi jalar maupun kacang-kacangan memiliki tingkat yang setara;
kandungan protein pada kacang-kacangan lebih tinggi bila dibandingkan dengan beras
dan ubi jalar, protein ubi jalar memiliki kandungan yang paling rendah; kandungan
mineral (Fe dan Ca) pada kacang-kacangan lebih tinggi daripada ubi jalar dan beras,
beras memiliki kandungan mineral paling rendah; sedangkan kandungan vitaminnya ubi
jalar memiliki kandungan yang paling tingi daripada kacang-kacangan dan beras,
vitamin terendah terdapat pada beras. Oleh karena kadar protein ubi jalar yang rendah,
maka ubi jalar yang digunakan sebagai bahan baku pangan maupun industtri kadang-
kadang perlu ditambah protein seperti kombinasi dengan kacang-kacangan atau serealia.
Dibandingkan dengan beberapa komoditas lain sebagai sumber karbohidrat, ubi
jalar lebih unggul dalam kandungan vitamin A dan C. Ciri lain dari ubi jalar yaitu
kandungan gula yang cukup tinggi sehingga dapat memberikan rasa manis lebih tinggi
dibandingkan dengan komoditi sumber karbohidrat lain. Komposisi kimia lain yang
cukup berperan adalah amilosa. Kadar amilosa dalam ubi jalar bervariasi dari 17,5-20
%. Kadar amilosa pada ubi jalar dapat memberikan rasa berpasir (Jawa = mempur) dan
kemampuan menyerap air lebih besar pada umbi. Makin tingi kadar amilosa akan
memberikan rasa berpasir yang makin besar pula. Ubi jalar berkadar amilosa rendah
mempunyai rasa tidak berpasir, lebih kenyal dan kurang menyerap air.
Ubi jalar juga mengandung senyawa penyebab flatulensi. Flatulensi merupakan
akibat dari sisa karbohidrat yang tidak tercena secara sempurna kemudian difermentasi
oleh bakteri tertentu dalam usus, sehingga dihasilkan gas H2 dan CO2 (penyebab
kembung), dengan pemasakan terlebih dahulu menyebabkan sifat pembentukan gas
tersebut dapat diturunkan. Diduga flatulensi disebabkan oleh senyawa karbohidrat jenis
rafinosa, stakhiosa, dan verbascosa (Palmer, 1982), walaupun jenis karbohidrat tersebut
jumlahnya relatif kecil pada ubi jalar. Pada ubi jalar juga terdapat beberapa senyawa
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tidak berbahaya bagi kesehatan yaitu ipomaemarone, furanoterpen, koumarin, dan
polifenol yang dibentuk dalam jaringan pada saat ubi jalar luka akibat serangan
serangga. Senyawa-senyawa tersebut dapat menimbulkan rasa pahit dan warna
kecoklatan pada umbi, sehingga dapat menurunkan preferensi. Senyawa pahit tersebut
akan terikut pada produk hasil olahan ubi jalar, yang berakibat menurunkan kualitas
produk tersebut (Cahyono, 2004 dalam Apriliyanti, 2010).
Ubi jalar ditanam untuk dimanfaatkan umbinya. Umbinya dapat diolah jadi
berbagai produk pengganti bahan pangan pokok. Sebagai bahan pangan, ubi jalar
merupakan sumber energi. Kandungan energi dalam ubi jalar sebesar 123 Kal per 100
g umbi ubi jalar yang bisa dimakan. Ubi jalar merupakan bahan pangan pokok dan
makanan selingan bagi berjuta-juta penduduk di banyak Negara. Di Amerika Serikat
(AS) sekitar 60% ubi jalar diproses untuk bahan pangan. Sementara di negaranegara
berkembang, ubi jalar segera dikonsumsi setelah panen. Biasanya, ubi jalar dikonsumsi
setelah diolah secara sederhana, misalnya direbus, dikukus, dibakar, dioven, atau
digoreng. Setelah ubi jalar dimasak, sebagian besar pati yang terkandung di dalam
daging umbi berubah menjadi maltosa yang menyebabkan rasa manis.
Sebagian konsumen menyukai ubi jalar yang kandungan patinya tinggi, gulanya
rendah, dan teksturnya kering. Namun, di beberapa wilayah produksi, seperti Amerika
Serikat dan Jepang, konsumen menyukai kultivar ubi jalar yang berkulit gelap,
kandungan gula tinggi, dan berdaging kuning atau jingga. Di Cina, konsumen lebih
menyukai kultivar berkulit kuning terang, daging umbi putih, dan berpati tinggi. Selain
untuk pangan, ubi jalar juga merupakan sumber bahan industri yang potensial. Di Cina,
Taiwan, dan Jepang ubi jalar merupakan bahan baku industri tepung, alkohol (sochu),
pakan ternak, sari karoten, bahan perekat, dan gula cair (sirup). Di Cina, sebagian besar
hasil ubi jalar digunakan untuk pakan ternak. Adapun beberapa kegunaan ubi jalar
lainnya sebagai berikut.
a. Pakan ternak
Sisa panen ubi jalar (jerami) berupa batang dan daun dapat dimanfaatkan sebagai
pakan hijauan untuk ternak kambing, domba, kerbau, dan sapi. Jerami ubi jalar tersebut
sebaiknya dicampur dulu dengan rumput jika diberikan dalam keadaan segar. Umbi ubi
jalar juga merupakan pakan ternak yang baik, terutama untuk hewan pemamah biak
seperti sapi, kerbau, kambing, domba, dan kuda. Umbi tersebut digunakan sebagai
sumber energi ternak. Umbi ini mengandung cukup banyak karbohidrat yang mudah
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dicerna. Pemberiannya dikombinasikan dengan bahan-bahan lain yang kaya protein
seperti rerumputan, daun kacang-kacangan, dedak, atau bungkil.
b. Sumber sayuran
Daun dan pucuk batang ubi jalar dapat digunakan sebagai sayuran. Daun muda
dan pucuknya yang telah direbus dapat dimakan langsung sebagai lalapan. Nilai gizi
daun dan pucuk tanaman ubi jalar setara dengan kangkung. Daun dan pucuk tanaman
ubi jalar memiliki kandungan provitamin A dan vitamin C tinggi. Bahkan, kandungan
protein daunnya lebih tinggi dari umbinya (Sarwono, 2005).
Ubi jalar memiliki prospek dan peluang yang cukup besar sebagai bahan baku
industri pangan. Perkembangan pemanfaatannya dapat ditingkatkan dengan cara
penerapan teknologi budidaya yang tepat dalam upaya peningkatan produktivitas serta
tersedianya jaminan pasar yang layak. Peningkatan produksi ubi jalar tersebut harus
diikuti dengan teknologi pengolahan yang dapat menumbuhkan agroindustri. Contoh
agroindustri yang sudah berkembang dan menggunakan ubi jalar sebagai bahan bakunya
adalah pembuatan saos tomat. Hasil sigi Puslitbangtan di Propinsi Jawa Tengah, Jawa
Barat dan DKI Jaya menunjukkan bahwa sekitar 60% ubi jalar digunakan dalam industri
saos, sedangkan sisanya sekitar 40% digunakan sebagai bahan pangan yang lain
(Damardjati dkk, 1990).
Industri lain yang mempunyai prospek untuk dikembangkan adalah pengolahan
tepung ubi jalar. Tepung ubi jalar mempunyai banyak kelebihan antara lain: (1) lebih
luwes untuk pengembangan produk pangan dan nilai gizi, (2) lebih tahan disimpan
sehingga penting sebagai penyedia bahan baku industri dan harga lebih stabil, (3)
memberi nilai tambah pendapatan produsen dan menciptakan industri pedesaan serta
meningkatkan mutu produk (Damardjati dkk, 1993). Hasil penelitian tepung ubi jalar
dapat digunakan sebagai bahan campuran pada pembuatan berbagai produk antara lain
kue-kue kering, kue basah, mie, bihun dan roti tawar (Utomo dan Antarlina, 2002).
Teknologi pengolahan diharapkan mampu mengatasi persoalan di atas.
Teknologi pengolahan ubi-ubian pada umumnya masih sederhana, yaitu dibuat gaplek,
tepung gaplek dan pati dengan kualitas di bawah standar mutu. Pengolahan produk
makanan dari bahan umbi segar masih terbatas dengan direbus/dikukus atau digoreng.
Teknologi pengolahan tepung dan pati ubi-ubian merupakan salah satu teknologi
alternatif yang telah dikembangkan oleh Balai Penelitian Tanaman Pangan (Balittan)
Sukamandi, Subang sejak tahun 1993. Dalam bentuk tepung, bahan pangan ini lebih
luwes diolah menjadi berbagai produk makanan yang menunjang diversifikasi pangan
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(Damardjati dkk, 1993). Tepung dan pati ubi-ubian mempunyai potensi untuk
dikembangkan sebagai komoditas komersial, seperti tepung kasava (singkong/ubi
kayu), tepung ubi jalar, tepung uwi, tepung gadung, tepung talas, pati ganyong dan pati
garut (Suismono, 2001 dalam Apriliyanti, 2010).
Produk ubi jalar setengah jadi merupakan bentuk produk olahan ubi jalar untuk
bahan baku industri dan pengawetan. Beberapa bentuk produk ubi jalar setengah jadi
bersifat kering, awet dan memilki daya simpan lama misalnya, gaplek (irisan ubi
kering), chip kering berbentuk kubus, gula fruktosa, alkohol, aneka tepung dan pati
(Setyono dkk, 1996 dalam Cahyono, 2004). Dalam perkembangan industri pangan, ubi
jalar banyak digunakan sebagai bahan campuran dalam pembuatan saos ataupun sebagai
bahan pokok tepung ubi jalar. Memperhatikan prospek dan aspek teknologi yang ada
pada ubi jalar, apabila usaha diversifikasi pangan akan terus digalakkan, maka
pengembangan ubi jalar dapat dimasukkan dalam prioritas utama. Tepung ubi jalar
dibuat melalui tahap pengepresan, pengeringan dan penggilingan.
Sebagai larutan perendam dapat dipakai larutan Na-bisulfit 0,3% (Iriani, E dan
Meinarti N,1996). Pemberdayaan tepung ubi jalar sebagai bahan substitusi terigu untuk
bahan baku industri pangan olahan tentunya akan meningkatkan peran komoditas ubi
jalar dalam sistem perekonomian nasional. Proses pembuatan tepung dapat dikatakan
relatif sederhana, mudah dan murah. Proses ini dapat dilakukan oleh industri rumah
tangga sampai ke industri besar. Peralatan utama yang diperlukan adalah alat pembuat
sawut atau chip dan alat penepung, dapat dalam bentuk manual atau mekanis (Heriyanto
dan A. Winarto, 1999).
Salah satu bentuk olahan ubi jalar yang cukup potensial dalam kegiatan industri
adalah tepung ubi jalar. Pengolahan ubi jalar menjadi tepung dapat meningkatkan nilai
tambah pendapatan dan menciptakan industri pedesaan. Tepung ubi jalar yang
merupakan bahan baku industri setengah jadi, mempunyai potensi untuk dimanfaatkan
sebagai bahan baku pada industri pangan yang fungsinya dapat mensubstitusi tepung
terigu. Komposisi kimia tepung ubi jalar hasil penelitian Antarlina dan J.S. Utomo
(1999) dalam Aprilyanti (2010) adalah sebagai berikut: kadar air 7%, protein 3%, lemak
0.54%, serat kasar 2%, abu 2% dan pati 60%. Kadar protein tepung ubi jalar ini dapat
ditingkatkan dengan menambah tepung kacang-kacangan atau konsentrat proteinnya
(kacang hijau, tunggak, gude, komak). Sedangklan sifat fisik dan kimia tepung ubi jalar
berdasarkan PT Sorini corporation (1998) dapat dilihat pada Tabel 4.
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Tabel 4. Sifat Fisik dan Kimia Tepung Ubi Jalar
Sumber: PT Sorini corporation, 1998 dalam Apriliyanti, 2010
Tepung ubi jalar mudah dibuat dengan menggunakan peralatan yang sederhana.
Cara pembuatan tepung ubi jalar secara garis besar adalah sebagai berikut : sortasi umbi
yaitu bagian yang busuk dan terkena serangan hama boleng dibuang, dicuci, dikupas,
diiris tipis atau disawut secara manual atau menggunakan alat, dijemur/dikeringkan
menggunakan alat pengering pada suhu 60ºC hingga kering (kadar air sekitar 7%),
kemudian digiling dan dikemas dengan kantong plastik atau disimpan dalam
toples/kaleng yang ditutup rapat. Untuk menghasilkan tepung ubi jalar yang baik,
sawut/irisan umbi direndam terlebih dahulu di dalam larutan Na metabisulfit sebelum
dijemur/dikeringkan.
Penyimpanan tepung ubi jalar dapat dilakukan hingga ±6 bulan. Rendemen
tepung ubi jalar sebesar 20-30% tergantung dari varietas ubi jalarnya (Antarlina dan J.S.
Utomo, 1999). Kandungan pati di dalam tepung cukup penting, sehingga semakin tinggi
kandungan pati semakin dikehendaki konsumen. Kandungan pati di dalam bahan
bakunya akan dipengaruhi oleh umur tanaman dan lama penyimpanan setelah panen.
Umur optimal ubi jalar tercapai apabila kandungan patinya maksimum dan kandungan
seratnya rendah. Oleh karena itu pada pembuatan tepung ubi jalar apabila dikehendaki
kandungan patinya maksimum, maka ubi jalar hasil panen sebaiknya segera diolah dan
tidak dilakukan penyimpanan, toleransi penyimpanan setelah panen dapat dilakukan.
Perlakuan tersebut dapat menurunkan kandungan patinya. Namun demikian, toleransi
penyimpanan setelah panen dapat dilakukan hingga maksimum tujuh hari (Antarlina
S.S. dan J.S. Utomo, 1999).
Besarnya rendemen tepung yang dihasilkan dari ubi jalar segar dapat diketahui
dari kadar bahan keringnya. Semakin tinggi kadar bahan kering ubi jalar, maka semakin
tinggi pula rendemen tepung yang dihasilkan. Besarnya kadar bahan kering tergantung
pada varietas/klon, lingkungan (radiasi sinar matahari, suhu, pemupukan, kelembaban
tanah) dan umur tanaman (Bradbury dan Holloway, 1988 dalam Aprilyanti, 2010).
Komposisi kimia dari beberapa varietas/klon ubi jalar sangat bervariasi dan akan
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menghasilkan mutu tepung yang bervariasi pula. Standar mutu tepung ubi jalar dapat
dilihat pada Tabel 5. Sedangkan untuk karakteristik fisikokimia tepung ubi jalar yang
dihasilkan di Indonesia dapat dilihat pada Tabel 6.
Tabel 5. Standar Mutu Tepung Ubi Jalar
Sumber: Barrett dan Damardjati, 1987 dalam Apriliyanti, 2010.
Tabel 6. Karakteristik Fisikokimia Tepung Ubi Jalar yang Dihasilkan di Indonesia
Sumber: Ambarsari, dkk, 2009 dalam Apriliyanti, 2010.
Karbohidrat adalah polihidroksi aldehid atau polihidroksi keton dan meliputi
kondensat polimer-polimernya yang terbentuk. Nama karbohidrat dipergunakan pada
senyawa-senyawa tersebut, mengingat rumus empirisnya yang berupa CnH2nOn atau
mendekati Cn(H2O)n yaitu karbon yang mengalami hidratasi. Secara alami, ada tiga
bentuk karbohidrat yang terpenting yaitu : monosakarida, oligosakarida, dan
polisakarida (Sudarmadji, 2003).
Karbohidrat mempunyai peranan penting dalam menentukan karakteristik bahan
makanan, misalnya rasa, warna, tekstur, dan lain-lain. Karbohidrat banyak terdapat
dalam bahan nabati, baik berupa gula sederhana, heksosa, pentosa, maupun karbohidrat
dengan berat molekul yang tinggi seperti pati, pectin, selulosa, dan lignin. Pada
umumnya karbohidrat dapat dikelompokkan menjadi monosakarida, oligosakarida,
serta polisakarida. Monosakarida merupakan suatu molekul yang terdiri dari lima atau
enam atom C, sedangkan oligosakarida merupakan polimer dari 2-10 monosakarida, dan
pada umumnya polisakarida merupakan polimer yang terdiri lebih dari 10 monomer
monosakarida (Winarno, 2002 dalam Apriliyanti, 2010).
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Pati disusun oleh amilosa dan amilopektin. Amilosa merupakan polisakarida
yang linier sedangkan amilopektin adalah yang bercabang. Tiap jenis pati tertentu
disusun oleh kedua fraksi tersebut dalam perbandingan yang berbeda-beda. Pada pati
jenis yanga rekat (addesif) amilosa dalam pati berkisar 20-30% (Sudarmadji, 2003). Pati
merupakan homopolimer glukosa dengan ikatan α-glikosidik. Berbagai macam pati
tidak sama sifatnya, tergantung dari panjang rantai C-nya, serta apakah lurus atau
bercabang rantai molekulnya.
Pati terdiri dari dua fraksi yang dapat dipisahkan dengan air panas. Fraksi terlarut
disebut amilosa dan fraksi tidak larut disebut amilopektin. Amilosa mempunyai struktur
lurus dengan ikatan α-(1,4)-D-glukosa, sedang amilopektin mempunyai struktur cabang
dengan ikatan α-(1,4)-D-glukosa sebanyak 4-5% dari berat total (Winarno, 2002). Pati
adalah polimer glukosa yang terdapat dalam dua bentuk, yaitu bentuk linier, amilosa,
dimana unit-unit glukosa digabungkan dengan ikatan α-(1,4) dan bentuk polimer
bercabang, amillopektin, dimana unit-unit glukosa digabungkan baik dengan ikatan α-
(1,4) maupun dengan ikatan α-(1,6). Sebagian besar pati mengandung 16-24% amilosa
(Muchtadi, 1989).
Ubi Kayu
Singkong atau ubi kayu (Manihot esculenta Crantz) merupakan salah satu
sumber karbohidrat lokal Indonesia yang menduduki urutan ketiga terbesar setelah padi
dan jagung. Tanaman ini merupakan bahan baku yang paling potensial untuk diolah
menjadi tepung. Singkong segar mempunyai komposisi kimiawi terdiri dari kadar air
sekitar 60%, pati 35%, serat kasar 2,5%, kadar protein 1%, kadar lemak, 0,5% dan kadar
abu 1%, karenanya merupakan sumber karbohidrat dan serat makanan, namun sedikit
kandungan zat gizi seperti protein. Singkong segar mengandung senyawa glokosida
sianogenik dan bila terjadi proses oksidasi oleh enzim linamarase maka akan dihasilkan
glukosa dan asam sianida (HCN) yang ditandai dengan bercak warna biru, akan menjadi
toxin (racun) bila dikonsumsi pada kadar HCN lebih dari 50 ppm.
Pengelompokan ubi kayu berdasarkan kadar HCN menjadi 3 kelompok, yaitu
(1) tidak boleh dikonsumsi bila kadar HCN lebih dari 100 ppm (rasa pahit), seperti
varietas Adira II, Adira IV dan Thailand, (2) dianjurkan tidak dikonsumsi bila kadar
HCN 40 – 100 ppm (agak pahit), seperti varietas UJ-5 dan (3) boleh dikonsumsi kadar
HCN kurang dari 40 ppm (tidak pahit), seperti varietas Adira I dan Manado. Ada
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korelasi antara kadar HCN ubi kayu segar dengan kandungan pati. Semakin tinggi kadar
HCN semakin pahit dan kadar pati meningkat dan sebaliknya. Oleh karenanya, industri
tapioka umumnya menggunakan varietas berkadar HCN tinggi (varietas pahit). Di
samping itu, ubi kayu segar mengandung senyawa polifenol dan bila terjadi oksidasi
akan menyebabkan warna coklat (browning secara enzimatis) oleh enzim fenolase,
sehingga warna tepung kurang putih.
Berdasarkan kadar amilosa, ubi kayu dibagi menjadi 2 kelompok, yaitu ubi kayu
gembur (kadar amilosa lebih dari 20%) yang ditandai secara fisik bila kulit ari yang
berwarna coklat terkelupas dan kulit tebalnya mudah dikupas, dan ubi kayu kenyal
(kadar amilosa kurang dari 20%) yang ditandai bila kulit ari warna coklat tidak
terkelupas (lengket pada kulit tebalnya) dan kulit tebalnya sulit dikupas.
Gaplek dibuat dari singkong yang dikeringkan setelah dikupas. Masyarakat
umumnya membuat gaplek dengan cara sederhana, yaitu singkong dikupas, utuh atau
dibelah kemudian dijemur. Ada dua jenis gaplek, yaitu gaplek yang putih biasa
ditepungkan atau dibuat thiwul dan gaplek hitam yang disebut gatot. Warna hitam pada
gatot dihasilkan oleh bermacam fungi dan bakteri yang tumbuh karena selama
penjemuran, singkong dibiarkan pada hamparan siang dan malam. Perombakan pati
menjadi senyawa yang lebih sederhana oleh berbagai fungi dan bakteri menyebabkan
tekstur gatot menjadi kenyal.
Singkong dapat diolah menjadi tepung yang dikenal dengan nama tepung kasava
atau tepung gaplek agar lebih tahan disimpan untuk waktu lama dan mudah diolah.
Proses pengerjaannya masih sederhana yaitu: ubi kayu setelah dikupas dan dicuci bersih,
kemudian disawut dan dikeringkan. Sawut kering digiling dan diayak dengan ayakan 80
mesh. Untuk mencegah terjadinya pencoklatan, maka sawut ubi kayu direndam dalam
larutan sodium bisulfit 0,02% selama 15 menit (Deniwati et al, 1992). Tepung ubi kayu
ini juga sangat berguna sebagai bahan baku industri.
Tapioka atau pati ubi kayu berguna sebagai bahan baku industri. Singkong
setelah dicuci bersih, kemudian diparut sambil diberi air. Parutan tersebut dimasukkan
dalam air dan disaring, serta diperas sampai patinya keluar semua. Air perasan kemudian
diendapkan dan airnya dibuang. Gumpalan pati diremahkan dengan alat molen sehingga
bentuknya butiran kasar, selanjutnya dikeringkan dan digiling, serta diayak dengan
ukuran 80 mesh. Ampas hasil pengolahan pati tersebut dapat digunakan untuk makanan
ternak (Setyono et al. 1991). Bagi masyarakat Cirendeu, Cimahi, Kabupaten Bandung
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yang tidak makan nasi dari beras, maka ampas tapioka tersebut dijemur, kemudian
dikukus dan disantap bersama sayur dan lauk. Masyarakat setempat menyebutnya Rasi.
Tepung kasava termodifikasi adalah tepung singkong yang dibuat dengan
menambahkan proses fermentasi sebelum pengeringan. Untuk fermentasi digunakan
starter Bimo-CF untuk memperbaiki sifat tepung singkong. Fermentasi dilakukan
dengan cara merendam sawut atau chips ubi kayu. Setelah perendaman, sawut dipres,
dan dikeringkan kemudian digiling. Hasilnya tepung Kasava-Bimo dengan karakter
lebih putih dan tidak beraroma singkong. Pada pelatihan ini akan dipraktekkan proses
pembuatan tepung kasava Bimo yang merupakan salah satu jenis tepung kasava
termodifikasi.
Sagu kasbi merupakan makanan khas Maluku Utara dibuat dengan cara
mencetak tepung kasbi (singkong) dalam cetakan berbentuk persegi, kemudian
memanggangnya dalam forna/cetakan sagu hingga kering dan matang. Sagu kasbi
memiliki rasa tawar, teksturnya keras, warna putih, bentuk dan ukurannya besar persegi
panjang (Sugihono dan Sarpina, 2007). Jenis makanan ini sangat cocok sebagai bahan
pangan di musim paceklik karena memiliki daya tahan yang lama, yaitu 1-2 tahun,
apabila disimpan dalam kondisi yang baik dan kering. Masyarakat Maluku Utara
biasanya mengonsumsi sagu kasbi sebagai pangan pokok dengan cara mencelupkan ke
dalam air atau kuah dari makanan hingga lembek lalu dikonsumsi bersama lauk pauk,
sebagaimana layaknya mengonsumsi nasi. Selain itu sagu kasbi juga dikonsumsi pada
saat sarapan pagi dengan dicelupkan dalam minuman teh dan kopi. Sekarang sudah
dikembangkan sagu kasbi aneka rasa, dengan bahan ubi kayu, susu bubuk, perisa
mangga, perisa jeruk, perisa stawberry, coklat, dan gula halus (Sugihono dan Sarpina,
2007).
Kasoami adalah makanan khas masyarakat Kabupaten Wakatobi, Sulawesi
Tenggara. Singkong yang telah dikupas, diparut, diperas dibuang airnya, kemudian
dikeringkan. Jika akan dikonsumsi, kasoami dikukus dan disantap dengan sayur dan
lauk.
Penggunaan Produk Intermediate
Pengembangan dari produk intermediate singkong terutama tapioka, tepung
kasava, dan tepung kasava-Bimo sangat banyak variasinya. Mi yang banyak dikonsumsi
masyarakat DIY dan Jawa Tengah banyak terbuat dari campuran tepung gaplek dan
tapioka, sebagai contoh mi lethek dan mi Bendo. Untuk industri makanan, tepung
kasava-Bimo 100% dapat digunakan untuk cake dan aneka kue basah, 50% untuk
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pembuatan biskuit, dan 25% untuk mi instan dan roti. Tapioka merupakan bahan baku
untuk industri hilir seperti gula cair, HFS (high fructose syrup), industri pangan lainnya
dan farmasi. Singkong merupakan bahan baku yang sangat baik untuk produk
fermentasi, karena kadar pati yang tinggi. Beberapa produk tersebut adalah: tape
(tradisional), maltodekstrin, glukosa, fruktosa, sorbitol, bioetanol dan berbagai asam
organik.
Jagung
Jagung (Zea mays L.) merupakan salah satu tanaman pangan dunia yang
terpenting, selain gandum dan padi. Sebagai sumber karbohidrat utama di Amerika
Tengah dan Selatan, jagung juga menjadi alternatif sumber pangan di Amerika Serikat.
Penduduk beberapa daerah di Indonesia (misalnya di Madura dan Nusa Tenggara) juga
menggunakan jagung sebagai pangan pokok. Selain sebagai sumber karbohidrat, jagung
yang telah direkayasa genetika juga sekarang ditanam sebagai penghasil bahan farmasi.
Kebutuhan jagung saat ini mengalami peningkatan dapat dilihat dari segi produksi yang
dimana permintaan pasar domestic ataupun internasional yang sangat besar untuk
kebutuhan pangan dan pakan. Sehingga hal ini memicu para peneliti untuk
menghasilkan varietas-varietas jagung yang lebih unggul guna lebih meningkatkan
produktifitas serta kualitas agar persaingan di pasaran dapat lebih meningkat.
Selain untuk pangan dan pakan, jagung juga banyak digunakan industri
makanan, minuman, kimia, dan farmasi. Berdasarkan komposisi kimia dan kandungan
nutrisi, jagung mempunyai prospek sebagai pangan dan bahan baku industri.
Pemanfaatan jagung sebagai bahan baku industri akan memberi nilai tambah bagi
usahatani komoditas tersebut. Jagung merupakan bahan baku industri pakan dan pangan
serta sebagai makanan pokok di beberapa daerah di Indonesia. Dalam bentuk biji utuh,
jagung dapat diolah misalnya menjadi tepung jagung, beras jagung, dan makanan ringan
(pop corn dan jagung marning). Jagung dapat pula diproses menjadi minyak goreng,
margarin, dan formula makanan. Perkembangan ini juga membuat penelitian mengenai
karakteristik ( fisik dan kimiawi ) semakin dinamis.
Jagung merupakan tanaman semusim (annual). Satu siklus hidupnya
diselesaikan dalam 80-150 hari. Paruh pertama dari siklus merupakan tahap
pertumbuhan vegetatif dan paruh kedua untuk tahap pertumbuhan generatif. Tinggi
tanaman jagung sangat bervariasi. Meskipun tanaman jagung umumnya berketinggian
antara 1m sampai 3m, ada varietas yang dapat mencapai tinggi 6m. Tinggi tanaman
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biasa diukur dari permukaan tanah hingga ruas teratas sebelum bunga jantan (Anonim,
2011).
Biji jagung kaya akan karbohidrat. Sebagian besar berada pada endospermium.
Kandungan karbohidrat dapat mencapai 80% dari seluruh bahan kering biji. Karbohidrat
dalam bentuk pati umumnya berupa campuran amilosa dan amilopektin. Pada jagung
ketan, sebagian besar atau seluruh patinya merupakan amilopektin. Perbedaan ini tidak
banyak berpengaruh pada kandungan gizi, tetapi lebih berarti dalam pengolahan sebagai
bahan pangan. Jagung manis diketahui mengandung amilopektin lebih rendah tetapi
mengalami peningkatan fitoglikogen dan sukrosa. Untuk ukuran yang sama, meski
jagung mempunyai kandungan karbohidrat yang lebih rendah, namum mempunyai
kandungan protein yang lebih banyak. Jagung merupakan tanaman semusim (annual).
Satu siklus hidupnya diselesaikan dalam 80-150 hari (Anonim, 2011).
Menurut Anonim (2011) jika ditinjau dari bagaimana suatu kultivar ("varietas")
jagung di buat maka dapat dilihat berbagai tipe kultivar jagung :
1. galur murni, merupakan hasil seleksi terbaik dari galur-galur terpilih
2. komposit, dibuat dari campuran beberapa populasi jagung unggul yang diseleksi
untuk keseragaman dan sifat-sifat unggul
3. sintetik, dibuat dari gabungan beberapa galur jagung yang memiliki keunggulan
umum (daya gabung umum) dan seragam
4. hibrida, merupakan keturunan langsung (F1) dari persilangan dua, tiga, atau
empat galur yang diketahui menghasilkan efek heterosis.
Diantara beberapa varietas tanaman jagung memiliki jumlah daun rata-rata 12 -
18 helai. Varietas yang dewasa dengan cepat mempunyai daun yang lebih sedikit
dibandingkan varietas yang dewasa dengan lambat yang mempunyai banyak daun.
Panjang daun berkisar antara 30 - 150 cm dan lebar daun dapat mencapai 15 cm.
beberapa varietas mempunyai kecenderungan unutk tumbuh dengan cepat.
Kecenderungan ini tergantung pada kondisi iklim dan jenis tanah. Batang tanaman
jagung padat, ketebalan sekitar 2 – 4 cm tergantung pada varietasnya. Genetic memberikan
pengaruh yang tinggi pada tanaman. Tinggi tanaman yang sangat bervariasi ini merupakan
karakter yang sangat berpengaruh pada klasifikasi karakter tanaman jagung (Singh, 1987).
Biji jagung merupakan jenis serealia dengan ukuran biji terbesar dengan berat rata-
rata 250-300 mg. biji jagung memiliki bentuk tipis dan bulat melebar yang merupakan hasil
pembentukan dari pertumbuhan biji jagung. Biji jagung diklasifikasikan sebagai kariopsis.
Hal ini disebabkan biji jagung memiliki struktur embrio yang sempurna. Serta nutrisi yang
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dibutuhkan oleh calon individu baru untuk pertumbuhan dan perkembangan menjadi
tanaman jagung.
Padi
Tumbuhan padi (Oryza sativa L) termasuk golongan tumbuhan Gramineae, yang
mana ditandai dengan batang yang tersusun dari beberapa ruas. Tumbuhan padi bersifat
merumpun, artinya tanaman tanamannya anak beranak. Bibit yang hanya sebatang saja
ditanamkan dalam waktu yang sangat dekat, dimana terdapat 20-30 atau lebih anakan/tunas
tunas baru (Siregar, 1981). Padi merupakan bahan makanan pokok sehari hari pada
kebanyakan penduduk di negara Indonesia. Padi dikenal sebagai sumber karbohidrat
terutama pada bagian endosperma, bagian lain daripada padi umumnya dikenal dengan
bahan baku industri, antara lain : minyak dari bagian kulit luar beras (katul), sekam sebagai
bahan bakar atau bahan pembuat kertas dan pupuk. Padi memiliki nilai tersendiri bagi orang
yang biasa makan nasi dan tidak dapat digantikan oleh bahan makanan yang lain, oleh sebab
itu padi disebut juga makanan energi (AAK, 1990).
Padi adalah komoditas utama yang berperan sebagai pemenuh kebutuhan pokok
karbohidrat bagi penduduk. Komoditas padi memiliki peranan pokok sebagai pemenuhan
kebutuhan pangan utama yang setiap tahunnya meningkat sebagai akibat pertambahan
jumlah penduduk yang besar, serta berkembangnya industri pangan dan pakan (Yusuf,
2010). Kalau umur padi mulai dari benih sampai panen mencapai empat bulan petani harus
menunggu sambil merawat tanamannya sedemikian rupa sesuai dengan anjuran teknologi
yang direkomendasikan, atau sesuai dengan teknologi yang mampu diserap atau mampu
diterapkan petani. Setiap tanam tergantung varietasnya mempunyai kemampuan genetik
tanaman yang diusahakan dalam penerapan teknologi yang mampu diterapkan mulai dari
pengelolahan sampai panen. Disamping itu, perlu juga diperhatikan dan diperhitungkan
akibat yang ditimbulkan oleh cuaca, ketersediaan air dan lainnya. Karena faktor tersebut
akan berdampak pada teknologi yang diterapkan dan sudah pasti berpengaruh terhadap hasil
yang akan diterima (Daniel, 2002).
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BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN
Tujuan penelitian ini adalah : 1) Memetakan daerah potensi penghasil sumber-
sumber bahan baku karbohidrat di Sulawesi Selatan; 2) Mendapatkan data  kimiawi
bahan baku yang diperoleh meliputi uji glukosa, fruktosa dan pati. Dari hasil penelitian
ini diharapkan dapat diketahui daerah-daerah potensil penghasil bahan baku karbohidrat
untuk dijadikan pakan udang yang murah dan ramah lingkungan, sehingga harga pakan
dapat terjangkau oleh petani dan budidaya udang intensif yang berkelanjutan dapat
tercapai.  Selain itu dari hasil penelitian ini juga dapat diharapkan dapat diterapkan
ditingkat petani tambak sehingga permasalahan harga pakan udang yang tinggi dapat
teratasi, sehingga produksi udang nasional dapat meningkat.
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BAB 4.  METODE PENELITIAN
Waktu dan Tempat
Penelitian berlangsung dari bulan April-Oktober 2015.  Kegiatan penelitian
terbagi atas dua bagian yaitu survei daerah penghasil bahan baku karbohidrat dan
analisis dan uji kimiawi bahan baku di Lab. Kimia Pakan Fakultas Peternakan
Universitas Hasanuddin.
Alat dan Bahan
Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut :
Tabel 7. Alat dan bahan yang digunakan serta fungsinya
No. Alat / Bahan Fungsi
Alat
1. Kamera digital Sebagai media untuk pengambilan
gambar
2. Peta rupa bumi digital skala 1:250.000 Untuk membuat peta
3. Timbangan digital Menimbang bahan uji kimia bahan
4. Uji Laboratorium Pengujian kimia bahan baku pakan
Bahan
1. Bahan baku karbohidrat Bahan uji yang diamati/dianalisa
2. Bahan kimia Media pengujian kimia bahan pakan
Prosedur Penelitian
Penelitian survei dilakukan untuk mengumpulkan data produksi bahan baku
karbohidrat di Sulawesi Selatan.  Data yang dikumpulkan dikompilasi dan disesuaikan
dengan data statistik dari buku Sulawesi Selatan dalam Angka (BPS, 2014).  Pembuatan
peta daerah penghasil karbohidrat menggunakan peta rupa bumi digital skala 1:250.000.
Penelitian laboratorium dilaksanakan untuk menguji kandungan kimiawi bahan
baku yang terdiri atas uji glukosa, fruktosa dan pati.  Pengamatan kimia unsur
karbohidrat menggunakan metode Luff.
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Gambar 1. Survei lapangan sumber bahan baku karbohidrat
Penyiapan bahan baku
Untuk keperluan uji kimiawi bahan baku pakan dilakukan pengadaan tepung dari
berbagai sumber karbohidrat antara lain tepung jagung, tepung ubi kayu, tepung sagu
dan tepung ubi jalar.  Persiapan pembuatan tepung dimulai dari pembersihan,
pengupasan, pengirisan, penjemuran sampai proses pembuatan tepung dengan mesin
penepungan.
Gambar 2.  Berbagai sumber bahan baku karbohidrat
Gambar 3. Penyerutan dan penjemuran bahan baku
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Gambar 4.  Mesin penepungan
Gambar 5.  Tepung jagung, ubi kayu dan ubi jalar
Hasil penepungan dari bahan baku dipisahkan berdasarkan jenisnya.  Tepung
jagung, ubi kayu dan ubi jalar selanjutnya dibawa ke laboratorium untuk pengujian
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kandungan glukosa, fruktosa dan pati dari masing-masing bahan baku sumber
karbohidrat.
Penentuan kadar glukosa
Penentuan kadar glukosa bahan uji dilakukan dengan mengikuti prosedur kerja
sebagai berikut :
 Timbang seksama lebih kurang  5 ml sampel ke labu ukur 100 ml
 Tambahkan 50 ml aquadest   HCl pekat 5 ml, panaskan suhu 68-70 derajat
selama 10 menit
 Dinginkan dan netralkan dengan larutan NaOH 30% (dengan lakmus atau
fenoltalein)
 Impitkan hingga tanda garis 100 ml
 Pipet 10 ml saringan ke dalam Erlenmeyer 500 ml, tambahkan 25 ml larutan
luff (dengan pipet) dan beberapa butir batu didih serta 15 ml air suling
 Panaskan campuran tersebut dengan nyala yang tetap. Usahkan agar larutan
dapat mendidih dalam waktu 3 menit (gunakan stop watch), didihkan terus
selama tepat  10 menit (dihitung dari saat mulai mendidih dan gunakan
stopwatch) kemudian dengan cepat dinginkan dalam bak berisi  es
 Setelah dingin tambahkan 15 ml larutan Kl 20% dan 25 ml H2SO4 25%
perlahan-lahan
 Titar secepatnya dengan larutan tio 0,1 N (gunakan penunjuk larutan kanji
0,5%)
 Kerjakan juga blanko
Perhitungan :
% glukosa = x 100%
Penentuan kadar fruktosa
Penentuan kadar fruktosa bahan uji dilakukan dengan mengikuti prosedur kerja
sebagai berikut :
 Timbang bahan padat yang sudah dihaluskan atau bahan cair sebanyak 2,5-25
gram tergantung kadar gula reduksinya, dan dipindahkan ke dalam labu takar
100 ml, tambahkan 50 ml aquadest. Tambahkan bubur Al(OH)3 atau larutan Pb-
Asetat. Penambahan bahan penjernih ini diberikan tetes demi tetes sampai
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penetesan dari reagensia tidak menimbulkan pengeruhan lagi. Kemudian
tambahkan aquadest sampai tanda dan disaring.
 Filtrat ditampung dalam labu takar 200 ml. Untuk menghilangkan kelebihan Pb
tambahkan Na2CO3 anhidrat atau K atau Na-oksalat anhidrat atau larutan Na-
Fosfat 8% secukupnya, kemudian ditambahkan aquadest sampai tanda, dikocok
dan disaring. Filtrat bebas Pb bila ditambah K atau Na-oksalat atau Na-fosfat
atau Na2CO3 tetap jernih.
 Ambil 25 ml filtrat bebas Pb yang diperkirakan mengandung 15-60 mg gula
reduksi dan tambahkan 25 ml larutan Luff-Schoorl dalam Erlenmeyer.
 Dibuat pula perlakuan blanko yaitu 25 ml larutan Luff-Schoorl dengan 25 ml
aquadest.
 Setelah ditambah beberapa butir batu didih, Erlenmeyer dihubungkan dengan
pendingin balik, kemudian dididihkan. Diusahakan 2 menit sudah mendidih.
Pendidihan larutan dipertahankan selama 10 menit.
 Selanjutnya cepat-cepat didinginkan dan tambahkan 15 ml KI 20% dan dengan
hati-hati tambahkan 25 ml H2SO4 26,5%. Yodium yang dibebaskan dititrasi
dengan larutan Na-thiosulfat 0,1N memakai indikator pati sebanyak 2-3 ml.
Untuk memperjelas perubahan warna pada akhir titrasi maka sebaiknya pati
diberikan pada saat titrasi hampir berakhir.
Penentuan kadar pati
Penentuan kadar pati bahan uji dilakukan dengan mengikuti prosedur kerja
sebagai berikut :
 Timbang 2-5 gr contoh yang berupa bahan padat yang telah dihaluskan atau
bahan cair dalam gelas piala 250 ml, tambahkan 50 ml aquadest dan aduk selama
1 jam. Suspensi disaring dengan kertas saring dan dicuci dengan aquadest
sampai volume filtrate 250 ml. filtrate ini mengandung karbohidrat yang larut
dan dibuang.
 Untuk bahan yang mengandung lemak, maka pati yang terdapat sebagai residu
pada kertas saring dicuci 5 kali dengan 10 ml ether, biarkan ether menguap dari
residu, kemudian cuci lagi dengan 150 ml alcohol 10% untuk membebaskan
lebih lanjut karbohidrat yang terlarut.
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 Residu dipindahkan secara kuantitatif dari kertas saring ke dalam Erlenmeyer
dengan pencucian 200 ml aquadest dan tambahkan 20 ml HCl 25%, tutup dengan
pendingin balik dan panaskan diatas pengangas air mendidih selama 2,5 jam.
 Setelah dingin netralkan dengan larutan NaOH 45% dan encerkan sampai
volume 500 ml, kemudian saring. Tentukan kadar gula yang dinyatakan sebagai
glukosa dari filtrat yang diperoleh. Penentuan glukosa seperti pada penentuan
gula reduksi. Berat glukosa dikalikan 0,9 merupakan berat pati.
Peubah Penelitian
Parameter penelitian yang diukur dalam penelitian ini adalah adalah:
1. Peta digital sumber karbohidrat di Sulawesi Selatan
2. Kandungan kimia bahan pakan meliputi glukosa, fruktosa dan galaktosa
Analisis Data
Data dianalisis secara deskriptif yang disajikan dalam bentuk tabel, gambar dan
grafik.
35
BAB 5.  HASIL DAN PEMBAHASAN
1.  Sebaran daerah penghasil karbohidrat di Sulawesi Selatan
Berdasarkan hasil survei dan penelusuran data BPS  Provinsi Sulawesi Selatan
(2014) diperoleh data sebaran luas areal dan produksi sumberkarbohidrat padi sawah
dan padi ladang disajikan pada Tabel 8 dan 9.
Tabel 8. Luas panen dan produksi karbohidrat yang berasal dari padi sawah thn 2014
No. Kabupaten/Kota Padi SawahLuas Panen (Ha) Produksi (Ton)
1. Kepulauan Selayar 4.524 23.373
2. Bulukumba 41.716 215.246
3. Bantaeng 15.383 89.724
4. Jeneponto 22.075 119.772
5. Takalar 59.407 113.546
6. Gowa 24.370 304.766
7. Sinjai 59.407 119.559
8. Maros 44.877 237.914
9. Pangkep 27.185 137.357
10. Barru 20.326 104.926
11. Bone 125.518 624.358
12. Soppeng 47.034 270.819
13. Wajo 123.413 648.646
14. Sidrap 81.111 449.497
15. Pinrang 93.579 524.892
16. Enrekang 14.457 62.298
17. Luwu 63.499 301.976
18. Tana Toraja 15.331 67.409
19. Luwu Utara 38.265 184.467
20. Luwu Timur 37.144 187.423
21. Toraja Utara 18.689 80.477
22. Makassar 3.203 13.993
23. Pare Pare 1.209 6.109
24. Palopo 5.034 28.264
Sulawesi Selatan 952.048 4.916.911
Berdasarkan Tabel 8 terlihat bahwa di Sulawesi Selatan sebaran tiga kabupaten
tertinggi penghasil karbohidrat yang bersumber dari padi berturut-turut kabupaten Wajo,
Bone dan Pinrang dengan produksi masing-masing sebesar 648.646 ton, 624.358 ton
dan 524.892 ton. Ketiga kabupaten ini menyumbang produksi padi sawah di Sulawesi
Selatan sebesar 37%. Tingginya produksi padi sawah pada ketiga kabupaten tersebut
didukung oleh luas lahan produksi dan intensifikasi teknologi disektor pertanian.  Hal
sesuai pendapat Nurliani (2011) bahwa produktivitas padi sawah intensif, semi intensif
dan tadah hujan berbeda secara signifikan. Produktivitas rata-rata sawah intensif adalah
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5.471 kg/ha, produktivitas rata-rata padi semi intensif adalah 5.967 kg/ha, sedangkan
produktivitas rata-rata sawah tadah hujan adalah 3.370 kg/ha.
Tabel 9. Luas panen dan produksi karbohidrat yang berasal dari padi ladang thn 2014
No. Kabupaten/Kota Padi LadangLuas Panen (Ha) Produksi (Ton)
1. Kepulauan Selayar 1.013 2.263
2. Bulukumba 2.032 7.045
3. Bantaeng 1.666 5.551
4. Jeneponto 2.125 7.785
5. Takalar 2.400 8.998
6. Gowa 3.258 12.392
7. Sinjai 157 663
8. Maros 3.165 11.745
9. Pangkep 2.000 7.440
10. Barru 1.177 4.130
11. Bone 4.644 19.210
12. Soppeng 1.025 4.346
13. Wajo 1.077 4.432
14. Sidrap 2.575 12.120
15. Pinrang 500 2.019
16. Enrekang 325 1.139
17. Luwu 1.407 4.993
18. Tana Toraja 59 211
19. Luwu Utara 285 916
20. Luwu Timur 81 244
21. Toraja Utara 87 279
22. Makassar - -
23. Pare Pare 1 3
24. Palopo - -
Sulawesi Selatan 31.059 118.924
Berdasarkan Tabel 9 terlihat bahwa sebaran kabupaten penghasil karbohidrat
yang berasal dari padi ladang berturut-turut adalah kabupaten Bone, Gowa dan Sidrap
dengan produksi masing-masing sebesar 19.210 ton, 12.392 ton dan 12.120 ton. Ketiga
kabupaten ini menyumbang produksi padi ladang di Sulawesi Selatan sebesar 37%.
Berbeda halnya dengan kabupaten penghasil padi sawah ketiga kabupaten terbesar
penghasil padi ladang memiliki karakteristik lahan yang berbeda.  Berdasarkan data
terlihat bahwa luas lahan bukan satu-satunya faktor yang mempengaruhi produksi padi
ladang di Sulawesi Selatan.  Hal ini terlihat dari luas lahan produksi yang dimiliki oleh
kabupaten Maros lebih besar dibandingkan dengan kabupaten Sidrap, akan tetapi
produksi padi ladang kabupaten Sidrap lebih besar dari pada kabupaten Maros.
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Hasil survei dan penelusuran data BPS Sulawesi Selatan tentang luas lahan dan
produksi karbohidrat yang berasal dari jagung disajikan pada Tabel 10.
Tabel 10. Luas panen dan produksi karbohidrat yang berasal dari jagung tahun 2014
No. Kabupaten/Kota JagungLuas Panen (Ha) Produksi (Ton)
1. Kepulauan Selayar 2.487 8.935
2. Bulukumba 31.295 117.355
3. Bantaeng 29.324 154.574
4. Jeneponto 53.287 226.060
5. Takalar 3.718 18.636
6. Gowa 39.997 213.443
7. Sinjai 3.125 9.258
8. Maros 3.840 16.401
9. Pangkep 505 2.263
10. Barru 844 3.392
11. Bone 25.030 99.766
12. Soppeng 6.079 27.201
13. Wajo 10.853 48.551
14. Sidrap 10.102 39.949
15. Pinrang 15.463 77.059
16. Enrekang 8.971 41.586
17. Luwu 2.822 12.360
18. Tana Toraja 2.639 11.920
19. Luwu Utara 18.347 94.433
20. Luwu Timur 2.933 15.963
21. Toraja Utara 761 2.831
22. Makassar 19 88
23. Pare Pare 505 2.606
24. Palopo 1.100 5.574
Sulawesi Selatan 274.046 1.250.204
Berdasarkan Tabel 10 terlihat bahwa di Sulawesi Selatan sebaran tiga kabupaten
tertinggi penghasil karbohidrat yang bersumber dari jagung berturut-turut adalah
kabupaten Jeneponto, Gowa dan Bantaeng dengan produksi masing-masing sebesar
226.060 ton, 213.443 ton dan 154.574 ton. Ketiga kabupaten ini menyumbang produksi
jagung di Sulawesi Selatan sebesar 47,5%. Bila dilihat dari pertumbuhan luas panen
jagung di pulau Sulawesi, dimana propinsi Sulawesi Selatan merupakan sentra produksi
jagung, kedepan juga akan mengalami hambatan untuk meningkatkan luas panen, hal
ini mengingat semakin terbatasnya lahan dan ketatnya persaingan dengan komoditas
lain terutama dengan tanaman kapas (Sudana, 2010).
Produksi dan luas lahan untuk penghasil karbohidrat yang bersumber dari ubi
kayu dan ubi jalar di Sulawesi Selatan dapat dilihat pada Tabel 11 dan 12.
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Tabel 11. Luas panen dan produksi karbohidrat yang berasal dari ubi jalar tahun 2014
No. Kabupaten/Kota Ubi JalarLuas Panen (Ha) Produksi (Ton)
1. Kepulauan Selayar 176 2.577
2. Bulukumba 228 3.051
3. Bantaeng 31 359
4. Jeneponto 284 4.318
5. Takalar 158 1.645
6. Gowa 634 9.923
7. Sinjai 124 1.528
8. Maros 313 4.353
9. Pangkep 130 1.953
10. Barru 96 1.313
11. Bone 530 8.298
12. Soppeng 25 397
13. Wajo 202 3.154
14. Sidrap 33 501
15. Pinrang 71 1.031
16. Enrekang 520 8.106
17. Luwu 246 3.478
18. Tana Toraja 227 3.047
19. Luwu Utara 466 7.266
20. Luwu Timur 84 1.188
21. Toraja Utara 193 2.796
22. Makassar 29 381
23. Pare Pare - -
24. Palopo 9 113
Sulawesi Selatan 4.809 70.767
Berdasarkan Tabel 11 terlihat bahwa di Sulawesi Selatan sebaran tiga kabupaten
tertinggi penghasil karbohidrat yang bersumber dari ubi jalar berturut-turut adalah
kabupaten Gowa, Bone dan Enrekang dengan produksi masing-masing sebesar 9.923
ton, 8.298 ton dan 8.106 ton. Ketiga kabupaten ini menyumbang produksi ubi jalar di
Sulawesi Selatan sebesar 37,2%. Besarnya luas lahan yang dimiliki oleh ketiga
kabupaten tersebut berkorelasi linier dengan produksi ubi jalar di Sulawesi Selatan.
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Tabel 12. Luas panen dan produksi karbohidrat yang berasal dari ubi kayu tahun 2014
No. Kabupaten/Kota Ubi KayuLuas Panen (Ha) Produksi (Ton)
1. Kepulauan Selayar 332 6.401
2. Bulukumba 1.074 23.745
3. Bantaeng 61 935
4. Jeneponto 6.918 117.876
5. Takalar 190 3.079
6. Gowa 10.595 176.756
7. Sinjai 167 3.871
8. Maros 1.382 22.965
9. Pangkep 149 2.783
10. Barru 556 11.198
11. Bone 477 9.774
12. Soppeng 111 2.027
13. Wajo 394 7.763
14. Sidrap 67 1.514
15. Pinrang 427 8.618
16. Enrekang 233 4.565
17. Luwu 303 5.853
18. Tana Toraja 349 5.570
19. Luwu Utara 351 7.816
20. Luwu Timur 112 2.312
21. Toraja Utara 249 4.125
22. Makassar 192 3.256
23. Pare Pare 21 375
24. Palopo 10 224
Sulawesi Selatan 24.720 433.401
Tiga kabupaten di Sulawesi Selatan penghasil karbohidrat yang bersumber dari
ubi kayu tertinggi berturut-turut sebagai berikut kabupaten Gowa, Jeneponto dan
Bulukumba dengan produksi masing-masing 176.756 ton, 117.876 ton dan 23.745 ton.
Ketiga kabupaten ini memang memiliki luas lahan panen yang tinggi dibandingkan
dengan kabupaten lainnya di Sulawesi Selatan. Ketiga kabupaten ini menyumbang
produksi ubi kayu di Sulawesi Selatan sebesar 73,5% dari total produksi ubi kayu.
2. Peta wilayah potensil penghasil bahan baku karbohidrat
Berdasarkan data produksi penghasil karbohidrat pada Tabel 8-12 selanjutnya
dilakukan pemetaan wilayah penghasil karbohidrat di Sulawesi Selatan seperti
disajikan pada Gambar 6-11.
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Gambar 6.  Peta daerah di Sulawesi Selatan penghasil karbohidrat yang berasal dari
padi sawah
Berdasarkan Gambar 6 terlihat bahwa di Sulawesi Selatan sebaran tiga
kabupaten tertinggi penghasil karbohidrat yang bersumber dari padi berturut-turut
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kabupaten Wajo, Bone dan Pinrang dengan produksi masing-masing sebesar 648.646
ton, 624.358 ton dan 524.892 ton. Ketiga kabupaten ini menyumbang produksi padi
sawah di Sulawesi Selatan sebesar 37%. Tingginya produksi padi sawah pada ketiga
kabupaten tersebut didukung oleh luas lahan produksi dan intensifikasi teknologi
disektor pertanian.  Hal sesuai pendapat Nurliani (2011) bahwa produktivitas padi sawah
intensif, semi intensif dan tadah hujan berbeda secara signifikan. Produktivitas rata-rata
sawah intensif adalah 5.471 kg/ha, produktivitas rata-rata padi semi intensif adalah
5.967 kg/ha, sedangkan produktivitas rata-rata sawah tadah hujan adalah 3.370 kg/ha.
Berdasarkan Gambar 7 terlihat bahwa sebaran kabupaten penghasil karbohidrat
yang berasal dari padi ladang berturut-turut adalah kabupaten Bone, Gowa dan Sidrap
dengan produksi masing-masing sebesar 19.210 ton, 12.392 ton dan 12.120 ton. Ketiga
kabupaten ini menyumbang produksi padi ladang di Sulawesi Selatan sebesar 37%.
Berbeda halnya dengan kabupaten penghasil padi sawah ketiga kabupaten terbesar
penghasil padi ladang memiliki karakteristik lahan yang berbeda.  Berdasarkan data
terlihat bahwa luas lahan bukan satu-satunya faktor yang mempengaruhi produksi padi
ladang di Sulawesi Selatan.  Hal ini terlihat dari luas lahan produksi yang dimiliki oleh
kabupaten Maros lebih besar dibandingkan dengan kabupaten Sidrap, akan tetapi
produksi padi ladang kabupaten Sidrap lebih besar dari pada kabupaten Maros.
Sementara itu berdasarkan Gambar 8 terlihat bahwa di Sulawesi Selatan sebaran
tiga kabupaten tertinggi penghasil karbohidrat yang bersumber dari jagung berturut-
turut adalah kabupaten Jeneponto, Gowa dan Bantaeng dengan produksi masing-masing
sebesar 226.060 ton, 213.443 ton dan 154.574 ton. Ketiga kabupaten ini menyumbang
produksi jagung di Sulawesi Selatan sebesar 47,5%. Bila dilihat dari pertumbuhan luas
panen jagung di pulau Sulawesi, dimana propinsi Sulawesi Selatan merupakan sentra
produksi jagung, kedepan juga akan mengalami hambatan untuk meningkatkan luas
panen, hal ini mengingat semakin terbatasnya lahan dan ketatnya persaingan dengan
komoditas lain terutama dengan tanaman kapas (Sudana, 2010).
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Gambar 7.  Peta daerah di Sulawesi Selatan penghasil karbohidrat yang berasal dari
padi ladang
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Gambar 8.  Peta daerah di Sulawesi Selatan penghasil karbohidrat yang berasal dari
jagung
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Gambar 9.  Peta daerah di Sulawesi Selatan penghasil karbohidrat yang berasal dari
ubi  jalar
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Berdasarkan Gambar 9 terlihat bahwa di Sulawesi Selatan sebaran tiga
kabupaten tertinggi penghasil karbohidrat yang bersumber dari ubi jalar berturut-turut
adalah kabupaten Gowa, Bone dan Enrekang dengan produksi masing-masing sebesar
9.923 ton, 8.298 ton dan 8.106 ton. Ketiga kabupaten ini menyumbang produksi ubi
jalar di Sulawesi Selatan sebesar 37,2%. Besarnya luas lahan yang dimiliki oleh ketiga
kabupaten tersebut berkorelasi linier dengan produksi ubi jalar di Sulawesi Selatan.
Menurut Iriani, E dan Meinarti N (1996) dalam Apriliyanti (2010) kandungan gizi ubi
jalar relatif baik, khususnya sebagai sumber karbiohidrat, vitamin, dan mineral. Ubi jalar
seperti tanaman ubi-ubian lainnya dalam kandungan segar sebagian besar terdiri dari air
(71,1%) dan pati (22,4%), sedangkan kandungan gizi lainnya relatif rendah yaitu protein
(1,4%), lemak (0,2%), dan abu (0,7%). Walaupun demikian, ubi jalar kaya akan vitamin
A (0,01-0,69 mg/100g).
Sementara itu, tiga kabupaten di Sulawesi Selatan penghasil karbohidrat yang
bersumber dari ubi kayu tertinggi berturut-turut sebagai berikut kabupaten Gowa,
Jeneponto dan Bulukumba dengan produksi masing-masing 176.756 ton, 117.876 ton
dan 23.745 ton (Gambar 10). Ketiga kabupaten ini memang memiliki luas lahan panen
yang tinggi dibandingkan dengan kabupaten lainnya di Sulawesi Selatan. Ketiga
kabupaten ini menyumbang produksi ubi kayu di Sulawesi Selatan sebesar 73,5% dari
total produksi ubi kayu. Singkong atau ubi kayu (Manihot esculenta Crantz) merupakan
salah satu sumber karbohidrat lokal Indonesia yang menduduki urutan ketiga terbesar
setelah padi dan jagung. Tanaman ini merupakan bahan baku yang paling potensial
untuk diolah menjadi tepung. Singkong segar mempunyai komposisi kimiawi terdiri
dari kadar air sekitar 60%, pati 35%, serat kasar 2,5%, kadar protein 1%, kadar lemak,
0,5% dan kadar abu 1%, karenanya merupakan sumber karbohidrat dan serat makanan,
namun sedikit kandungan zat gizi seperti protein.
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Gambar 10.  Peta daerah di Sulawesi Selatan penghasil karbohidrat yang berasal dari
ubi  kayu
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Gambar 11.  Peta daerah di Sulawesi Selatan penghasil karbohidrat yang berasal dari
sagu
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Berdasarkan Gambar 11 terlihat bahwa daerah penghasil sagu di Sulawesi
Selatan meliputi Luwu Utara, Luwu Timur, Luwu dan Palopo.  Ketiga daerah ini
menghasilkan sekitar 91-204 ton sagu pertahun 2014.
3.  Uji kimiawi bahan baku sumber karbohidrat
Hasil analisis kimia bahan baku karbohidrat yang berasal dari Sulawesi Selatan
dapat dilihat pada Tabel 13.




1 Tepung beras 0,12 0,82 57,58
2 Tepung jagung halus 0,12 0,35 59,81
3 Tepung jagung biasa 0,25 0,75 48,35
4 Tepung tapioka 0,12 0,80 57,06
5 Tepung ubi jalar 4,49 4,23 47,64
6 Tepung ubi kayu 0,20 2,24 54,22
7 Tepung terigu 1,32 2,34 45,25
8 Tepung dedak 0,22 0,23 22,57
9 Tepung sagu 0,20 0,22 37,92
Keterangan : *hasil analisis Lab. Kimia Makanan Ternak Fak. Peternakan Unhas, Agustus 2015
Berdasarkan Tabel 12 terlihat bahwa tepung ubi jalar memiliki kadar glukosa
tertinggi sebesar 4,49% diikuti oleh tepung terigu. Glukosa adalah monosakarida yang
paling penting, dimana sel hidup menggunakan komponen ini sebagai sumber energi.
(Harison, 2008). Glukosa menjadi salah satu hasil dari proses fotosintesis pada
tumbuhan hijau. Dengan bantuan sinar matahari dan pigmen klorofil yang dimilikinya,
tumbuhan hijau mampu membentuk glukosa dari molekul karbondioksida dan air.
(Wikipedia, 2008). Glukosa menjadi komponen utama yang membentuk pati, yaitu
suatu unit polisakarida dalam gandum, beras, kentang, dan sagu, yang pada umumnya
menjadi bahan makanan pokok di berbagai belahan dunia.(Sunita, 2001).
Hasil penelitian menunjukkan tepung ubi kayu memiliki kandungan fruktosa
tertinggi sebesar 4,23% dibandingkan bahan baku karbohidrat lainnya. Fruktosa
merupakan gula yang umumnya terdapat dalam sayuran dan buah-buahan, oleh sebab itu,
masyarakat menganggap bahwa fruktosa sepenuhnya aman untuk dikonsumsi. Fruktosa
sendiri merupakan monosakarida (simple sugar), yang dapat digunakan tubuh sebagai
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sumber energi, tanpa memberi peningkatan yang bermakna terhadap kadar gula darah,
dengan memiliki indeks glikemik yang rendah. (American Dietetic Association, 2006;
Dolson, 2007).   Tanpa kita sadari, fruktosa banyak terkandung dalam bahan makanan yang
dikonsumsi sehari-hari, seperti pada minuman berkarbonasi (softdrinks), juice, sport drinks,
corn flakes, permen, selai, ice cream, crackers, produk susu, hingga pada obat batuk syrup
Tabel 12 juga menunjukkan bahwa tepung beras, tepung jagung dan tepung ubu
kayu memiliki kadar pati yang tinggi di atas 50%, sedangkan tepung ubi jalar mengandung
pati sekitar 48%.  Kandungan pati yang tinggi menunjukkan bahwa bahan baku karbohidrat
tersebut sangat layak dijadikan sebagai bahan pakan. Pati disusun oleh amilosa dan
amilopektin. Amilosa merupakan polisakarida yang linier sedangkan amilopektin
adalah yang bercabang. Tiap jenis pati tertentu disusun oleh kedua fraksi tersebut dalam
perbandingan yang berbeda-beda. Pada pati jenis yanga rekat (addesif) amilosa dalam
pati berkisar 20-30% (Sudarmadji, 2003 dalam Apriliyanti, 2010). Pati merupakan
homopolimer glukosa dengan ikatan α-glikosidik. Berbagai macam pati  tidak sama
sifatnya, tergantung dari panjang rantai C-nya, serta apakah lurus atau bercabang rantai
molekulnya.
Pati terdiri dari dua fraksi yang dapat dipisahkan dengan air panas. Fraksi terlarut
disebut amilosa dan fraksi tidak larut disebut amilopektin. Amilosa mempunyai struktur
lurus dengan ikatan α-(1,4)-D-glukosa, sedang amilopektin mempunyai struktur cabang
dengan ikatan α-(1,4)-D-glukosa sebanyak 4-5% dari berat total (Winarno, 2002 dalam
Apriliyanti, 2010). Pati adalah polimer glukosa yang terdapat dalam dua bentuk, yaitu
bentuk linier, amilosa, dimana unit-unit glukosa digabungkan dengan ikatan α-(1,4) dan
bentuk polimer bercabang, amillopektin, dimana unit-unit glukosa digabungkan baik
dengan ikatan α-(1,4) maupun dengan ikatan α-(1,6). Sebagian besar pati mengandung
16-24% amilosa (Muchtadi, 1989 dalam Apriliyanti, 2010).
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BAB 6.  RENCANA TAHAPAN BERIKUTNYA
Penelitian tahun pertama diperoleh peta daerah potensi penghasil karbohidrat
sumber bahan baku pakan udang di Sulwesi Selatan.  Berdasarkan hasil penelitian
terdapat lima kabupaten tertinggi penghasil karbohidrat yang berasal dari padi sawah,
padi ladang, ubi jalar dan ubi kayu yakni Bone, Wajo, Gowa, Pinrang dan Sidrap,
sedangkan untuk jagung tertinggi berasal dari kabupaten Jeneponto, Gowa dan
Bantaeng.  Hasil uji kimiawi bahan baku karbohidrat diperoleh hasil tepung ubi jalar
memiliki kandungan glukosa dan fruktosa yang lebih tinggi dibandingkan bahan baku
lainnya, sedangkan kandungan pati yang tinggi diperoleh pada bahan baku tepung beras,
jagung dan ubi kayu.
Sehubungan dengan hasil tahun pertama tersebut, maka pada tahun tahun
selanjutnya akan dilakukan tahapan berikutnya yaitu :
1. Memformulasi pakan udang vannamei yang murah, berkualitas dan ramah
lingkungan berdasarkan sumber karbohidrat yang diperoleh pada tahun pertama.
2. Melakukan uji coba pemeliharaan udang vanamei berdasarkan pakan formulasi
temuan.
3. Melakukan kajian dampak pakan buatan hasil formulasi terhadap sifat fisika dan
kimia air media budidaya.
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BAB 7.  KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil penelitian terdapat lima kabupaten tertinggi penghasil
karbohidrat yang berasal dari padi sawah, padi ladang, ubi jalar dan ubi kayu yakni
Bone, Wajo, Gowa, Pinrang dan Sidrap, sedangkan untuk jagung tertinggi berasal dari
kabupaten Jeneponto, Gowa dan Bantaeng.  Kabupaten Luwu, Luwu Utara, Luwu
Timur dan Palopo merupakan kabupaten penghasil sagu sumber karbohidrat di Sulawesi
Selatan.  Hasil uji kimiawi bahan baku karbohidrat diperoleh hasil tepung ubi jalar
memiliki kandungan glukosa dan fruktosa yang lebih tinggi dibandingkan bahan baku
lainnya, sedangkan kandungan pati yang tinggi diperoleh pada bahan baku tepung beras,
jagung dan ubi kayu.
Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk memformulasi pakan udang dari
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